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1 . は じ め に
水蒸気量 の 情報は気象学, 水文学や リ モ ー トセ ン シ ン グ の 大気補正 の研究に欠く こ とが
できな い物理量 であ る . 近年, GPS(Global Po sitioningSyste n) デ
ー タ か ら, 約2m mの 精
皮 (r m s) で , 3 0分毎 の 可 降水量 (鉛直稗分した水蒸気量) を推定する技術が開発されて
い る . 一 方, 国土地理院 に よる約20km毎にGPS受信機が登備され , 日本国内の 水蒸気量 の
時空間変動を精度良く知 る こ とができる よう にな っ た . こ こ で はGPSデ
ー タ の気象学の応
用 として , 夏期の 北関東 に見られる可降水量 の 日変化の研究に つ い て将介する ･
半 金地 に位置す る前橋 (-Fig.1) で は , 夏期
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の晴天日 に可降水量が08-1 2JSTに極少に なり,
20JST頃に極大になる 日変動が卓越する . 水蒸
気の 日賓化は, 熱的局地循環と関連して い る と
考えられ るが , 水蒸気変動の水平分布 ･ 鉛直分
布などの基本的な療徹さえも解明されて おらず,
メ カ ニ ズム を考察する に至 っ て い ない . こ の 水
蒸気量の 日変化の実態を把壌するこ とを目的に ,
1999年7月20日･8月30日 の 期間, 北開東 を中心
に気象ゾ ン デとGPS受信磯を用 い た集中観測が
行われた . こ こで は, 前橋で日変動が顕著で あ っ
た7月30日 18月3日に注白し , 水平 ･ 鉛直方向
の水蒸気変動の特徴につ い て記述する .
こ の 期間の解析領域 は, 太平洋高気圧の勢力
範囲 に あり, 晴天が続 い た . そ の ため , 関東地
方は熱的局地循環 (大規模な海陸風)
‾
が発達し
て , 南束風が卓越して い た .
星エ__ 幽
可 降水量の 日変化の空間･的 な広がりを見る た め に , 気象ゾ ン デサイ トの 前橋 (独自 に設
置) に設置したGPSデ ー タ を基準として , Fig･1 の9地点 の国土地理院GPS観測網から得ら
れた可降水量 の 時 間変化を調 べ る . Fig.1の範囲に国土地理院GPS は約200点設置されて い
る が , 紙面の都合上 , 北開東山岳域を横切 る ような9地点の みを表示した･
Fig.2aは, 前橋と山岳近傍の新治 ･ 藤岡, 関東平野 に位置する江南の30分毎に推定した
GPS可降水量の 時間変化である . 4地点の 可降水量 は標高に起因する絶対値の 差 が見られ
るが , 08時 - 10時 (JST) に極少, 18時 - 20時に極大に達し･ 変動 の位相は良く
- 鼓 して
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い る . 北 開東山岳域 よ･りも 日本海側 に位置す る湯沢 ･ 山ノ内 ･ 柏崎 のG PS可降水量 は , 絶
対値と振幅に違い はあるが, 前橋 とほ とん ど同じ位相で時間変動して い る (図略) ･
それ に対して , 江南よ りも南 (太平洋側) に位置する大宮 . 練馬 . 市川 にお い て は , 可
降水量 に日変化成分が見られるや言, 前橋 の 日変化と位相が大き,く異 な っ て い る ･ 南棟は12
時は可降水量が少な い 時間帯である が , 大宮 ･ 練馬 ･ 市川で は可降水量が極大に達する場
合があ る (7/30-8/1) .
つ まり , 日本海側 - 北開東山岳域 - 北部関東平野 に わた る広い 領域 で , 水蒸気は気象ゾ
ンデサイトのある前橋と同位相で変動して い る こ とが分か る .
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どの高度で起きて い冬永蒸気変動が, 可 降水量 の 日変化 に寄与する の か を確かめ るため
に
, 前橋で観測されたゾン デ デ ー タ を使 っ て地 上 から0.5km毎の 気層に含まれる水蒸気量
蚤求め ,･そ の 時間変化をFig.3 に示す.
地t.
-o.5km の層では , 7月31日の ように 可降水量と同じ位相で 日変化する場合もある･が ,
その坂幅は小さく,
■
8月1日の よう_に可降水量が減少して い る時間帯 に , 永蒸気が増加する
場合もある . また; 地上の水琴気分庄も可降水量と同位相で変動する とは 限らない (囲略) I
それ に対して , 高度1.Okm から2.5km の 層で , 可 降水量 と同じ位相で水蒸気量が日変化
して い る . 日変化の歩幅に注目する と , 混合層の 上部にあたる 1.0-1.5km の 変動の振幅が
最も大きく, 位相も ー 致して い るため , こ の 気層の水蒸気量と可降水量 の変動の相関が最
も高い (R ニ0.8 6) . 高度2.0- 2.5km に見 られ る 日変化の 振幅は小さい が , 日変化が 明瞭 に
見られる . 温位の 鉛直分布から定義され る混合層の 上端は約1.5kmで ある ため, こ の可 降
1 2 -
水量の日変化は混合層内の水蒸気変動だけに 原因する現象で はない こ とを意味して い る .
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つ まり , こ の 期間の 可降水量 の 日変化に は
地上付近 の水蒸気量 の変動よ りも,.1. 0･岳.5km
の 水蒸気変動が大きく寄与して い た こ とを示
して い る . こ れ らの 特徴は, 他の 期間でも罷
め られる特徴で ある .
Figu
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解析期間に可降水量 の 日変化が卓越した領域は, 山岳城とその 山岳域の.南東側にあたる
半盆地城 で あ っ た . そ して , 阜申半金地に位置する前橋で は ,_･野上付近 よ撃･-も高度
1.0･2.5 km付近で水蒸素量の日変化野太きか っ た. こ の水蒸気 の厨変化Qメ ガ ユズム に つ
い て , 水煮 知 喝 加する潮間と減少する野間に分け七考察を弔う･･ も
1) 畳か ら夕方に面降水量が増加するメ カ､と･ズム に つ い て の考察
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囲4 は, 前橋 に お い て 可降水量 の 日変化が見られなか っ た期間 (左 :7/23･ 26) と日変化
が卓越した期間 (右: 7/30･-8 /3) の 地上風の 東南東成分とGPS可降水量の関係を示したも
の である . 地上風 の東南東成分に注目した理由は , 局地循環が発達する 日 には, 関東地方
で東南東 - 南東風が卓越するためである (日本海側 で は , 逆に , 北西成分が強まる傾向に
ある) .
可 降水量が日変化しな い 期間で は , 東南東成分と可降水量 には相関が見られな い . しか
し, 可 降水量 の 日変化が卓越する期間 に は , 両者に強い 正の 相関が見られる . 8月1日
-2日
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の48時間で は相関係数は0.8 2を越え, 局地循環が発達して東南東成分が強まると可降水量
が広範囲で増加する こ とを意味して い る . Fig.1の 地形から, 関東地方で南東風が卓越し,
日本海側 で北 西風が強まれば北開東の 山岳域とそ の近傍で 地形による収束が起きる
■と
■
期待
され, そ の収束は アメ･ダ ス 地上風争布から､も裏付けら 舶 三･- 軸 Sで革されたように地上
付近 で水蒸気量が増加しなくて も, 局地循環 に伴う南東風 の洗顔東スケ ー ル め地形収束が
起き る こと に よ っ て , 水蒸気が効率 よく境界層上端 に輸送され , 可 降水量が増加する可能
性が考えられ る .
2) 夜間 - 早朝 に可降水量が減少する 過程に つ い て の 考察
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ち, 南東風が
こ のメ カ ニ
ズム を考え事た遥i…㌢観嘩魂量の 日変化が卓越した期間に; 前席で革測された比湿と温位r,1')
の 鉛直分布や時間褒イ随東べてみる (Fig.5) .
7月31日_2b時から畠航 郎2時の 間 に , 高度4knから2km の水蒸気が急激に減少し, 地上
付近 で は水泰気量の声き･な変化は認め
■
られ な い ･ = れ は ･ Fig-3 でも示した ことであ る ･
きを
こ こで注目率戎藩串晦 ～ っ水蒸気が急激 に減少した高度で, 温位が2- 4 K増加して い る ことで
郎 ･ .1 廟 紺車粘 坤畢で, 滴 位が上昇す･る ことは･ 可 降水量 の 日変化が顕著であ っ
な他 の B.守.もヾ惑沖モーられ/, 卜東に 卜 前額から北東 に50km離れf=丸田高原 (標高1 200m) の気
象ゾ ンデ デ ー タでも認め られる . つ まり, 数10km の 空間ス ケ ー ル を持 つ と考えられる .
この水蒸気増加と猿位_t昇を引き起こす原因の 一 つ として , 太平琴高気圧 に伴う大規模
な下降泳が考えられ岳
'
.
･しか<し,
■水蒸気が減少す る時間帯 が,■20時 - o 8時に 限 られ て い
息こ七が,
■
高東庄に伴う大規準な下降流 で鋭明可能か否かは分からな い . つ まり, 町睦水
量が増加するメ カ ニ ズムか働かない睡間帯に, 高気圧 に伴う大規模な下降流が結果的 に顕
在化する の か, 高気圧 に伴う大規模な下降流自体が日変化して い る の かを判断する充分な
根拠は得られて い な い .
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